Simulation of optimized bolt tightening strategies for gasketed flanged pipe joints by Abid, M. et al.
Strathprints Institutional Repository
Abid, M. and Khan, A. and Nash, D.H. and Hussain, M. and Wajid, H.A. 
(2015) Simulation of optimized bolt tightening strategies for gasketed 
flanged pipe joints. Procedia Engineering, 130. pp. 204-213. ISSN 1877-
7058 , http://dx.doi.org/10.1016/j.proeng.2015.12.210
This version is available at http://strathprints.strath.ac.uk/55556/
Strathprints is  designed  to  allow  users  to  access  the  research  output  of  the  University  of 
Strathclyde. Unless otherwise explicitly stated on the manuscript, Copyright © and Moral Rights 
for the papers on this site are retained by the individual authors and/or other copyright owners. 
Please check the manuscript for details of any other licences that may have been applied. You 
may  not  engage  in  further  distribution  of  the  material  for  any  profitmaking  activities  or  any 
commercial gain. You may freely distribute both the url (http://strathprints.strath.ac.uk/) and the 
content of this paper for research or private study, educational, or not-for-profit purposes without 
prior permission or charge. 
Any  correspondence  concerning  this  service  should  be  sent  to  Strathprints  administrator: 
strathprints@strath.ac.uk
 Procedia Engineering  130 ( 2015 )  204 – 213 
1877-7058 © 2015 The Authors. Published by Elsevier Ltd. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license 
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
Peer-review under responsibility of the organizing committee of ICPVT-14
doi: 10.1016/j.proeng.2015.12.210 
ScienceDirect
Available online at www.sciencedirect.com
????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????
?????????????????????????????????? ????????????????? ????????
aDirector, Interdisciplinary Research Center, COMSATS Institute of Information Technology, Wah Cantt, Pakistan 
bFaculty of Mechanical Engineering, GIK Institute of Information Technology, Topi, Pakistan 
cDepartment of Mechanical Engineering, University of Strathclyde, Glasgow, UK 
dFaculty of Computer Sciences and Engineering, GIK Institute of Engineering Sciences and Technology, Topi, Pakistan 
eDepartment of Electrical Engineering, Islamic University Medina, KSA 
fDepartment of Mathematics, COMSATS Institute of Information Technology, Lahore, Pakistan 
?????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????
????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
Keywords:? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??????????? ???? ??? ????????? ??? ?? ?????? ???? ???? ????? ??????????? ???????????? ??? ???? ????????? ?????? ???
????????? ?????? ??? ???? ????????? ???????? ??? ???? ?????? ??? ???? ??????? ?????????? ???????? ???? ????????? ???? ??? ??? ???
?
?
????????????????????????
E-mail address:???????????????????????
© 2015 The Authors. Published by Elsevier Ltd. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license 
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
Peer-review under responsibility of the organizing committee of ICPVT-14
205 M. Abid et al. /  Procedia Engineering  130 ( 2015 )  204 – 213 
????????????? ???????? ???????? ???????? ?????? ????? ??? ??????? ???? ????? ????????? ??? ?????? ?????? ???? ???????? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ?????????? ??????????????????? ?????? ????? ??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ????????? ???????? ????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??? ????? ???????????????? ????? ??????????? ???????????? ???? ??????? ???? ???????????????? ??????????? ??????????
???????????????????????? ??????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ?????? ???????? ????? ???? ?????? ???? ???????? ?????? ????????????????? ?????????? ????????? ??????????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??? ???? ???????? ??? ???????? ????? ????????? ?????? ???? ???????????? ??? ???????????? ??? ???? ??????????? ???? ???????
??????????? ??? ?????? ????????? ??? ?????? ????????????? ??? ???????? ??? ???? ????????? ?????????? ??? ????? ??????? ???????
???????????????????????????????????????????????????????? ???? ??????????? ???????????????????????? ????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
?
?
?
???????? ?????? ????????????????????????????????????????????????????????????????
206   M. Abid et al. /  Procedia Engineering  130 ( 2015 )  204 – 213 
????????? ????????????????????
????? ???????????????? ????????
???????????????????????
????????
??????????
?????????????????
??????
???????????? ??????????????? ??????? ???? ??????
????? ?????????????? ??????? ???? ??????
?
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ??? ???? ??????????????? ?????????????????? ??????????????? ?????????????? ??? ???????????????
?????? ????? ??? ???????????? ???? ????????? ??? ??????????????? ???? ??? ??????? ???? ???????? ??? ???????? ??? ????????? ?????????
??????????? ??? ??????????? ??? ???? ???? ?????? ??? ????? ?????? ????? ???????????? ?????? ???? ?????????? ??? ?????? ????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???????????? ??????????????????
?????????????????????????????????????
??? ??? ??? ??? ???
????????????????????
?? ??????? ???? ??? ???? ???? ???? ??
?? ??????? ????? ??? ???? ???? ???? ??
?? ??????? ????? ??? ???? ???? ???? ??
?? ??????? ????? ??? ???? ???? ???? ??
??????????? ????????????
?? ??????? ???? ??? ??? ???? ???? ??
?? ??????? ???? ??? ???? ???? ???? ??
?? ??????? ????? ??? ???? ???? ???? ??
?? ??????? ???? ??? ???? ???? ???? ??
?? ??????? ????? ??? ???? ???? ???? ??
??????????????????????
?? ??????? ???? ??? ??? ???? ???? ????
???????????????????????????
???????? ??? ????? ???? ???????????? ??? ????????? ????? ?????? ??? ????????????? ????????? ???? ??????? ??????
????????????? ???????? ??? ????? ???????? ??????? ?? ?????????????????????? ??????? ???????? ????????? ??? ?????????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ????????? ?????????? ???? ???? ?????? ???? ???? ???? ??????? ????????????????? ??? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
207 M. Abid et al. /  Procedia Engineering  130 ( 2015 )  204 – 213 
?? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????
?? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ??????????? ??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
?? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????
????????????????????????????
????????????? ????????????????????????? ????? ?????????????????
???????????????????????????
?
??
??
???
???????????
????????
????????????????
???????????????????????????
????
????
????
?
?????????????????????????????
????????????????????????????
??????????????????????
?
??
??
???
???????????
????????
????????????????
???????????????????????????
??? ???????????????????
????????????????????????????
?
??
??
???
???????????
????????
????????????????
???????????????????????????
???
???
????
???
?????????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????????
??????????????????????
?
??
??
???
???????????
????????
????????????????
???????????????????????????
??? ??????????????????????
?????????????
????????????? ????????????????????????? ?????? ?????????????????
?????????????
?
??????????????
??????????????????????????????????????
????????????
???????????????????????????????
???????????????????????????????
????????????
? ?????????????????????
?????????????
?
??????????????
???????????????????
????????????????????
?????????????????????????
??????????????????????????
???
???
???
???
???????????????
?????????????
??????????????
????????
???????? ???? ????????????????
208   M. Abid et al. /  Procedia Engineering  130 ( 2015 )  204 – 213 
?????????? ??? ???? ?????????? ??????????? ?????????? ???? ????? ???????? ???????? ??????? ????? ???? ?????? ????????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ???????????? ????????? ????????? ??? ????? ????? ???? ???????????????????????? ????????? ??? ??????????????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
?
?
????????????????????????????????????????????????
???
??
??????????
??????
???????????
?????
?????????
?????????????
?????????????
?????? ????????????????
?????????????
????????
???????????????
????????????
??????
?????????????????????
???????? ????
????
??????
????????
???????????
?????????????
???????????????????????????
??????????????????????????
???????
???????????????????
??????????????????????
?????
???????????
???????
??????????
??????????
????????????
??????????
? ? ??????? ? ???????? ? ????? ?
209 M. Abid et al. /  Procedia Engineering  130 ( 2015 )  204 – 213 
???????????????????????????
4.1. Comparison of optimized results of manually input and automated algorithm  
?????? ?????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ???????????? ??????????? ??? ?????????? ??????? ????? ??????? ???????? ?????????? ?????? ???? ??????????
?????????? ???? ??????????? ??? ?????? ??? ???????? ??????? ??? ???? ??????? ??????? ?????? ??????? ?????? ???? ??????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????? ??????? ???? ?????????? ???????????? ??????? ?????????? ????? ??????? ????? ??????? ??? ??? ???? ???? ?? ????
???????????????????????????
??????????????????????? ?????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ?????? ???? ?????? ??????
??? ??? ??? ???? ???? ???? ???? ??? ???? ????
??? ??? ??? ???? ???? ???? ???? ??? ???? ????
??? ??? ??? ???? ???? ???? ???? ??? ???? ????
???? ??? ??? ???? ???? ???? ???? ??? ???? ????
??? ??? ??? ???? ???? ???? ???? ??? ???? ????
??? ??? ??? ???? ???? ???? ???? ??? ???? ????
??? ??? ??? ???? ???? ???? ???? ??? ???? ????
???? ??? ??? ???? ???? ???? ???? ??? ???? ????
??? ??? ??? ???? ???? ???? ???? ??? ???? ????
??? ??? ??? ??? ???? ???? ???? ???? ???? ????
??? ??? ??? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ????
???? ??? ??? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ????
4.2. Comparison of TCM and SCM for all flange sizes 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
4.3. Axial bolt stress variation: 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ?????????? ????? ???????????????????????? ?????? ????????????????????? ??????????? ??????????
?????????? ??????? ??????? ?????????? ??? ????? ??? ????????? ??? ???? ?????? ??????? ??? ????? ??? ??? ?? ?????? ????? ??????? ??????
???????? ?????????? ??? ??????? ??????? ?????? ????????????? ?????? ??? ????? ??? ??? ???? ??? ????? ?????? ????????
??????????????????????????????????????????
4.4. Gasket Stress distribution: 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????
???? ?? ????? ??????? ?????? ??? ??????? ?????? ???? ?????? ????????????? ???? ??? ????? ??? ??? ???? ??? ????? ??????? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
210   M. Abid et al. /  Procedia Engineering  130 ( 2015 )  204 – 213 
?
???????????????????????????????????????????????????????????????
?
?
???????????????????????????????????????????????????????????????
4.5. Hub flange stress variation: 
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